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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Sitzventilanordnung, insbesondere fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem einer Verbrennungsmaschine 

(g) Es wird eine Sitzventilanordnung, insbesondere fur ein 
Kraftstoffeinspritzsystem einer Verbrennungskraftma- 
schine, vorgeschlagen, mit mindestens einer zwischen ei- 
nem Zustrombereich und einem Abstromberelch ange- 
ordneten, zu einer Achse (26) zentrischen Ringsitzflache 
(46) und einem langs der Achse (26) in und auf^er Dicht- 
eingriff mit einem Dichtbereich (46a) der Ringsitzflache 
(46) bewegbaren Sitzelement (30), wobei die Ringsitzfla- 
che (46) bei Betrachtung in einem Axial langsschnitt 
schrag geneigt zu der Achse (26) verlauft. Erfindungsge- 
mal^ verlauft die Ringsitzflache (46) bei Betrachtung in 
dem Axial langsschnitt auf der Seite des Zustrombereichs 
im AnschlufS an den Dichtbereich (46a) konvex ge- 
krummt. Dies eriaubt einen sehr raschen Anstieg des 
Durchflusses bei Beginn des Abhebens des Sitzelements 
■ (30) von der Ringsitzflache (46) (Figur 2). 
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Bes^^ljuing 

Stand d^^echnik 



[0001] Die Erfindung betrifift eine Sitzventilandrdnun^, 5 
insbesondere fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem einer Ver- 
brennungsmaschine, mit mindestens einer zwischen einem 
Zustrombereich und einem Abstrombereich angeordneten, 
zu einer Achse zentrischen Ringsitzflache und einem langs 
der Achse in und auBer Dichteingriflf mit einem Dichtbe- lO 
reich der Ringsitzflache bewegbaren Sitzelement, wobei die 
Ringsitzflache bei Betrachtung in einem Axiallangsschnitt 
schrag geneigt zu der Achse verlauft. 
[0002] Insbesondere, aber nicht nur in Kraftstoflfeinspritz- 
systemen wird regelmaBig eine hohe Dynamik bei Vend I- 15 
schaltvorgangen angestrebt. Bei einer aus der Praxis be- 
kannten gattungsgemaBen Sitzventilanordnung mit Kugel- 
sitzelement verlauft die Ringsitzflache bei Betrachtung in 
einem Axiallangsschnitt geradlinig schrag zu der Achse und 
weist am Ubergang zum Zustrombereich ein Xante auf . 20 
[0003] Nachteilig ist jedoch bei dieser bekannten Sitzven- 
tilanordnung, daB beim Abheben des Sitzelements von der 
Ringsitzflache unerwunschte Turbulenzen beim DurchfluB 
auftreten. Des weiteren weist die DurchfluBrate iiber den 
Hub einen kleinen Gradienten auf, der sich negativ auf die 25 
Umschaltgeschwindigkeit der Sitzventilanordnung aus- 
wirkt 



Vorteile der Erfindung 
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[0004] Die Erfindung schlagt fUr eine Sitzventilanordnung 
der eingangs genannten Art vor, daB die Ringsitzflache bei 
Betrachtung in dem Axiallangsschnitt auf der Seite des Zu- 
strombereichs im AnschluB an den Dichtbereich konvex ge- 
kriinunt verlauft, 35 
[0005] Es hat sich gezeigt, daB durch eine solche konvexe, 
vorzugsweise im wesentlichen kreisbogenfbrmige Kriim- 
mung der Ringsitzflache ein turbulenzarmerer DurchfluB 
beim Abheben des Sitzelements von der Ringsitzflache er- 
reicht werden kann. Dies in Verbindung mit dem gegeniiber 40 
einer im Schnitt geradlinigen Ringsitzflache vergoBerten 
Anstromtrichter zwischen Sitzelement und Ringsitzflache 
bewirkt beim Abheben des Sitzelements von der Ringsitz- 
flache einen rascheren Anstieg der DurchfluBrate und damit 
ein schnelleres Umschalten der Sitzventilanordnung in den 45 
Ofihungszustand. 

[0006] Ein besonders turbulenzarmes Stromungsverhalten 
laBt sich bei der erfindungsgemaBen Sitzventilanordnung er- 
zielen, wenn der Ubergang von der Ringsitzflache zum Zu- 
strombereich im wesentlichen kantenfrei ist. Gewiinschten- 50 
falls kann die Ringsitzflache sogar in dem Dichtbereich kon- 
vex gekriimmt verlaufen. 

[0007] Vorzugsweise ist das Sitzelement als Kugelsitzele- 
ment ausgefuhrt, wenngleich das Erfindungsprinzip grund- 
satzlich auch bei Kegelsitzelementen anwendbar ist. 55 
[0008] GemaB einer bevorzugten Ausftihrungsform der 
Erfindung ist die Sitzventilanordnung Teil eines Injektormo- 
duls mit einer in einen Zylinderbrennraum des Verbrcn- 
nungsmotors ragenden KraftstofiF-Einspritzduse und einer 
die Einspritzdiise abhangig vom Hydraulikdruck in einer 60 
Steuerkammer offnenden und schUeBenden Dusennadel, 
wobei die Sitzventilanordnung in einer an die Steuerkam- 
mer angeschlossenen, mittels der Sitzventilanordnung wahl- 
weise sperr- oder freigebbaren Druckentlastungsstrecke an- 
geordnet ist. ^ 
[0009] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspnichen entnehmbar. 
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[0010] Ein AusfuHmpbeispiel der erfindungsgemaBen 
Sitzventilanordnung ist in der Zeichnung daigestellt und 
wird nachfoLgend anhand der Beschreibung naher erlautert. 
Es stellen dar 

[0011] Fig. 1 schematisch eine Doppelsitz-Steuerventilan- 
ordnung in einem Injektormodul eines Krafts tofif-Speicher- 
einspritzsystems, 

[0012] Fig. 2 eine VergroBerung des Ausschnitts A der 
Fig. 1, 

[0013] Fig, 3 einen qualitativen Verlauf einer Hub-Durch- 
fluB-Kennlinie eines Einzelsitz-Ventils der Steuerventilan- 
ordnung der Fig. 1, und 

[0014] Fig. 4 einen qualitativen Verlauf einer Hub-Durch- 
fluB-Kennlinie der gesamten Steuerventilanordnung. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

[0015] Eine in Fig. 1 gezeigte und allgemein mit dem Be- 
zugszeichen 10 bezeichnete doppelsitzige Steuerventilan- 
ordnung ist in ein Injektormodul eines Diesel-Speicherein- 
spritzsystems, welches auch als Common-Rail-Einspritzsy- 
stem bekannt ist, fiir einen Kraftfahrzeug- Verbrennungsmo- 
tor eingebaut Dieses Injektormodul weist in an sich bekann- 
ter Weise eine in einen Zylinderbrennraum des Verbren- 
nungsmotors ragende, hier nicht naher datgestellte Ein- 
spritzdiise sowie eine die Einspritzdiise abhangig vom 
Druck in einer Steuerkammer 12 offnende und schlieBende, 
hier nur zu einem kleinen Teil angedeutete Diisennadel 14 
auf. 

[0016] In dem Injektormodul ist ein aus einem Hoch- 
druckverteiler bzw. Rail gespeister Kraftstofifversorgungs- 
kanal 16 ausgebildet, iiber welchen die Einspritzdiise mit 
Kraftstoff versorgt wird. Von dem Kraftstoffversorgungska- 
nal 16 ist ein slets ofFener, in der Regel gedrosselter Zulauf- 
kanal 18 abgezweigt, iiber welchen Kraftstoff aus dem 
Kraftstoffversorgungskanal 16 in die Steuerkammer 12 ein- 
geleitet wird. Ein mittels der Steuerventilanordnung 10 
wahlweise sperr- oder freigebbarer Entlastungsweg 20 ver- 
bindet die Steuerkammer 12 mit einem nicht naher daige- 
stellten Niederdruck-Entlastungsraum. 
[0017] Bei gesperrtem Entlastungsweg 20 stellt sich im 
stationaren Zustand in der Steuerkanmier 12 ein dem Druck 
im Kraftstoffversorgungskanal 16 entsprechender Hoch- 
druck ein, der auf die Diisennadel 14 wirkt und zum Ver- 
schlieBen der Einspritzdiise fuhrt Wird der Entlastungsweg 
20 geoffhet, flieBt KraftstoflF aus der Steuerkammer 12 ab. 
Der damit einheigehende Druckabfall in der Steuerkanmier 
12 bewirkt, daB die Diisennadel 14 die Einspritzdiise fireigibt 
und Kraftstofif in den Zylinderbrennraum eingespritzt wird. 
Zeitpunkt und Dauer der Einspritzung konnen dabei vom 
Fachmann durch geeignete Ansteuerung der Steuerventilan- 
ordnung 10 festgelegt werden. 

[0018] Zur Betatigung der Steuerventilanordnung 10 dient 
ein von einer elektronischen Ventilsteuereinheit 22 des Ein- 
spritzsystems gesteuerter Ventilsteller 24. Dieser kann als 
elektromagnetischer Ventilsteller ausgefuhrt sein. Im vorlie- 
genden Fall einer doppeltschaltenden Steuerventilanord- 
nung 10 wird jedoch ein piezoelektrischer Ventilsteller be- 
vorzugt, der in an sich bekannter Weise einen aus einer Viel- 
zahl ubereinander gestapelter Piezomaterialschichten gebil- 
deten Hubkorper aufweisen kann, 

[0019] Der Ventilsteller 24 wirkt gewunschtenfalls unter 
Zwischenschaltung eines nicht naher daigestellten hydrauli- 
schen Hubiibersetzers auf einen langs einer Hubachse 26 in 
dem Injektormodul verschiebbar geftihrten Stellstofiel 28, 
der an seinem Ende ein als Kugelsitzelement ausgebildetes 
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Veatilelement 30 tragt. Die^^in einer Ventilkammer 32 
zwischen zwei in Richtung^^Hubachse 26 gegenuberlie- 
genden Ventilsitzen 34, 36 mPund herbeweglich unteige- 
brachl und im Regelfall durch eine nicht gezeigte Ventilfe- 
der in Richtung zu einem der Ventilsitze 34, 36 bin vorge- 5 
spannt eingebaut. 

[0020] Der Entlastungsweg 20 ist gesperrt, wenn das Ku- 
gelsitzelement 30 in Dichteingriff entweder mit dem Ventil- 
sitz 34 Oder mit dem Ventilsitz 36 steht. Befindet sich das 
Kugelsitzelement 30 in einer Zwischenposition zwiscben lO 
den beiden Ventilsitzen 34, 36, ist der Entlastungsweg 20 
freigegeben. 

[0021] Zur Bildung des Entlastungswegs 20 nuindet im 
Bereich des Ventilsitzes 36 ein mit der Steuerkammer 12 
verbundener Ablaufkanal 38 in die Ventilkammer 32. Der 15 
Ablaufkanal 38 enthalt eine Ablaufdrossel 40, welche zur 
Einstellung und Begrenzung des Durchflusses des ablaufen- 
den Kraflstoffs dient. Im Bereich des Ventilsitzes 34 miindet 
aus der Ventilkammer 32 ein Riicklaufkanal 42, uber den der 
aus der Steuerkammer 12 abgelaufene Krafts toff zu einem 20 
nicht gezeigten KraftstofFvorrat zuriickflieBt. 
[0022] Um die eingespritzte Kraftstoffmenge exakt dosie- 
ren zu konnen, ist es wlinschenswert, den Entlastungsweg 
20 rasch freigeben und sperren zu konnen. Hierbei ist zum 
einen die Schnelligkeit maBgeblich, mit der der Ventilsteller 25 
24 das Kugelsitzelement 30 bewegen kann. Zum anderen 
spielt eine wesentliche Rolle, wie rasch im Zuge einer Frei- 
gabe des Entlastungswegs 20 der KraftstoffdurchfiuB durch 
diesen ansteigen kann und wie schnell sich denmach der 
Kraftstoff aus der Steuerkammer 12 entleeren kann. 30 
[0023] Es hat sich gezeigt, daB durch eine geeignete Ge- 
staltung der Ventilsitze 34, 36 ein im Vergleich zu bisherigen 
Losungen deutlich rascherer Anstieg des Durchflusses bei 
Freigabe des Endastungswegs 20 erzielt werden kann. 
[0024] Zur Eriauterung der Gestaltung der Ventilsitze 34, 35 
36 wird nun zusatzlich auf Fig. 2 verwiesen. Darin ist er- 
sichtlich, daB beide Ventilsitze 34, 36 von je einer in die 
Kammerwand der Ventilkammer 32 eingeformten, zur Hub- 
achse 26 zentrischen Ringsitzflache 44 bzw. 46 gebildet 
sind. 40 
[0025] Bei bisherigen Losungen verlaufen diese Ringsitz- 
flachen bei Betrachtung in einem die Hubachse 26 enthal- 
tenden Langsschnitt geradlinig schrag zur Hubachse 26, wie 
dies gestrichelt in Fig. 2 eingezeichnet ist. Dabei ist zwi- 
schen der den Ventilsitz 36 bildenden Ringsitzflache 46 und 45 
der Wand des Ablaufkanals 38 eine in Fig, 2 gut zu erken- 
nende tjbergangskante 48 gebildet. Auch zwischen der den 
Ventilsitz 34 bildenden Ringsitzflache 44 und den zum Inne- 
ren der Ventilkammer 32 hin angrenzenden Bereichen der 
Kammerwand ist bei den bisherigen Ijosungen eine ahnliche 50 
tjbergangskante gebildet. 

[0026] Bei der erfindungsgemaBen Losung ist jedoch zu- 
mindest der zustromseitige Bereich der Ringsitzflachen 44, 
46 konvex gekninmit. 

[0027] Beim Ventilsitz 36 ist der zustromseidge Bereich 55 
der Ringsitzflache 46 deijenige Bereich, der in Richtung 
zum Ablaufkanal 38 hin an einen Dichtbereich 46a der 
Ringsitzflache 46 anschlieBt, in welchem der Dichteingriff 
zwischen dem Kugelsitzelement 30 und der Ringsitzflache 
46 stattfindet. Dieser zustromseidge Bereich der Ringsitzfla- 60 
che 46 ist in Fig. 2 mit 46b bezeichnet. Insbesondere geht er 
kantenfrei in die Wand des Ablaufkanals 38 iiber. 
[0028] Durch diese Gestaltung der Ringsitzflache 46 kann 
bei geringem Offhungshub des Kugelsitzelements 30 eine 
groBere DurchfluBrate des zwischen \fentilsitz 36 und Ku- 65 
gelsitzelement 30 abflieBenden Kraftstoflfs erzielt werden 
als bei geradliniger Gestaltung des zustromseidgen Ring- 
sitzflachenbereichs 46b. Dies bedeutet zugleich, daB sich 



mit zunehmendem (^|Migshub ein rascherer Anstieg der 
IXirchfluBrate als be^^Rlliniger Gestaltung des zustrom- 
seidgen Ringsitzflacn^Keichs 46b einstellt. 
[0029] Das qualitative Diagramm der Fig. 3 zeigt dieses 
Verhalten anschaulich. Dort sind an der Abszisse der Hub h 
des Kugelsitzelements 30 bzw. des Ventilstellers 24 und an 
der Ordinate der Volumenstrom Q des abflieBenden Kraft- 
stoffs aufgetragen - ohne Berucksichtigung der Ventilwir- 
kung am anderen Ventilsitz 34. 

[0030] Man erkennt, daB bei der erfindungsgemaBen Lo- 
sung eine Kennlinie Kl (mit durchgezogener Linie gezeich- 
net) erhalten wird, die wesentlich steiler bis zu einem durch 
die Ablaufdrossel 40 bestimmten Maximum ansteigt als 
eine bei den bisherigen Ix)sungen erhaltene, gestrichelte 
Kennlinie K2. 

[0031] Die Kriimmung des zustromseidgen Ringsitzfla- 
chenbereichs 46b kann kreisbogenformig, aber auch von ei- 
ner Kreisform abweichend sein. Gewunschtenfalls kann 
sich die konvexe Krummung bis in den Dichtbereich 46a der 
Ringsitzflache 46 erstrecken. 

[0032] Der zum Inneren der Ventilkammer 32 hin an den 
Dichtbereich 46a anschlieBende abstromseitige Bereich der 
Ringsitzflache 46 - bier mit 46c bezeichnet - kann wie bei 
den bisherigen Losungen geradlinig schrag zur Hubachse 26 
verlaufen. Die konvexe Krummung der Ringsitzflache 46 
kann aber auch bis in diesen abstromseitigen Ringsitzfla- 
chenbereich 46c reichen. 

[0033] Was die den Ventilsitz 34 bildende Ringsitzflache 
44 anbelangt, so ist dort der zustromseitige Ringsitzflachen- 
bereich deijenige Bereich, der zum Inneren der Ventilkam- 
mer 32 hin an den Dichtbereich der Ringsitzflache 44 an- 
schlieBt, in dem der Dichteingriff mit dem Kugelsitzelement 
30 stattfindet. Dieser zustromseitige Bereich der Ringsitzfla- 
che 44 ist wie bei der Ringsitzflache 46 konvex gekriimmt. 
Es empfiehlt sich wiederum ein kantenfreier Ubergang zu 
den angrenzenden Bereichen der Kammerwand der Ventil- 
kammer 32. Dabei ist es nicht ausgeschlossen, fur die zu- 
stromseidgen Bereiche der Ringsitzflachen 44, 46 voneinan- 
der abweichende Krummungsverlaufe zu wahlen. 
[0034] Der abstromseitige Bereich der Ringsitzflache 44 - 
das ist der Bereich, der in Richtung zum Riicklaufkanal 42 
an den Dichtbereich der Ringsitzflache 34 anschlieBt - kann 
wiederum eine geradHnige, gewunscht^alls aber auch eine 
konvex gekrummte Kontur besitzen. 
[0035] In das qualitative Diagramm der Fig. 4 ist zusatz- 
lich zu den bereits in F^. 3 gezeigten Kennlinien Kl und K2 
eine weitere Kennlinie K3 eingezeichnet, die die Abhangig- 
keit der Menge Q des am Ventilsitz 34 vorfoeistromenden 
Kraftstoffs vom Hub h des Kugelsitzelements 30 zeigt, und 
zwar ohne Berucksichtigung der Ventilwirkung am Ventil- 
sitz 36, 

[0036] Als Vergleich ist wiederum eine Kennlinie K4 ge- 
strichelt eingezeichnet, die bei im Schnitt geradliniger Ge- 
staltung des zustromseitigen Bereichs der Ringsitzflache 44 
erhalten wird. Aus der tJbarlagerung der beiden Kennlinien 
Kl und K3 ergibt sich eine durch dicke Punkte angedeutete 
effektive DurchfluBkennlinie K5 fiir die doppelsitzige Steu- 
erventilanordnung 10. Zum Vergleich zeigt eine durch Drei- 
ecke angedeutete Kennlinie K6 die Oberlagerung der Kenn- 
linien K2 und K4. 

[0037] Man erkennt anhand der Kennlinie K5, daB bei der 
erfindungsgemaBen Losung der stabile Bereich, welcher 
durch eine Hubspanne SI angedeutet ist, in dem die abflie- 
Bende Kraftstoffmenge unabhangig von der Hubposition des 
Kugelsitzelements 30 annahemd konstant ist, deutlich gr6- 
Ber ist als der stabile Bereich bei den bisherigen Losungen, 
welches durch eine Hubspanne S2 angedeutet ist. Zudem 
flieBt bei der erfindungsgemaBen Losung im stabilen Be- 
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i^^^als bei den bisherigen Lo- 
h, am bei vergleichsweise gerin- 



reich ein groBerer Volumen^^^als bei den bisherigen Lo- 
sungen. 

[0038] Im Teilhubbereich.HK^bei vergleichsweise gerin- 
gem Abheben des Kugelsitzelements 30 vom Ventilsitz 2M 
bzw. 36, steigt auBerdem bei der erfindungsgemafien L6- 5 
sung der DurchfluB sehr rasch bis nahe seines Maximums 
an, so daB sich insgesamt sehr schnelle Reaktionszeiten des 
Einspritzsystems erzielen lassen und unvermeidbare Ferti- 
gungstoleranzen der einzehien Bauteile der Steua-ventilan- 
ordnung sich nur wenig auswirken. lO 
[0039] Insbesondere bei dem Ventilsitz 34 kann die Wahl 
des konkreten Krummungsverlaufs der Ringsitzflache 44 
zudem davon abhangig gemacht werden, daB zu Beginn des 
Abhebens des Kugelsitzelements 30 vom Ventilsitz 34 der 
hydraulisch wirksame Sitzdurchmesser im wesentlichen un- 15 
verandert und im wesentlichen gleich dem am Dichtbereich 
der Ringsitzflache 44 gemessenen geometrischen Sitzdurch- 
messer bleiben soil, um eine hubabhangige Zunahme der 
vom Ventilsteller 24 aufzubringenden Hubkraft zu vermei- 
den. 20 



Patentanspriiche 

1. Sitzvenlilanordnung, insbesondere fur ein Krafl- 
stoffeinspritzsystem einer Verbrennungsmaschine, mit 25 
mindestens einer zwischen einem Zustrombereich und 
einem Abstrombereich angeordneten, zu einer Achse 
(26) zentrischen Ringsitzflache (44, 46) und einem 
langs der Achse (26) in und auBer Dichteingriff mit ei- 
nem Dichtbereich (46a) der Ringsitzflache (44, 46) be- 30 
wegbaren Sitzelement (30), wobei die Ringsitzflache 
(44, 46) bei Betrachtung in einem Axiallangsschnitt 
schrag geneigt zu der Achse (26) verlauft, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ringsitzflache (44, 46) bei Be- 
trachtung in dem Axiallangsschnitt auf der Seite des 35 
Zustrombereichs im AnschluB an den Dichtbereich 
(46a) konvex gekriinmit verlauft 

2. Sitzvenlilanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ubeigang von der Ringsitzflache 
(44, 46) zum Zustrombereich im wesentlichen kanten- 40 
frei ist. 

3. Sitzvenlilanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ringsitzflache (44, 46) 
auf der Seite des Zustrombereichs im AnschluB an den 
Dichtbereich (46a) im wesentlichen kreisbogenformig 45 
konvex verlauft. 

4. Sitzvenlilanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ringsitzflache 
(44, 46) auch in dem Dichtbereich (46a) konvex ge- 
kriimmt verlauft. 50 

5. Sitzvenlilanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Sitzelement 
(30) als Kugelsitzelemenl ausgefiihrt ist. 

6. Sitzvenlilanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Sitzvendlanord- 55 
nung Teil eines Injektormoduls mit einer in einen Zy- 
linderbrennraum des Verbrennungsmotors ragenden 
Kraftstoff-Einsprilzduse und einer die Einsprilzdiise 
abhangig vom Hydraulikdruck in einer Steuerkammer 
(12) offnenden und schlieBenden Dusennadel (14) ist, 60 
wobei die Sitzvenlilanordnung in einer an die Steuer- 
kammer (12) angeschlossenen, mittels der Sitzvenlil- 
anordnung wahlweise sperr- oder freigebbaren Druck- 
entlastungsstrecke (20) angeordnet ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



BEST AVAILABLE COPy 





Fig. 1 



101 690/203 




101 690/203 




101 690/203 



